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La presente indention est relative h ua proc^de pour evaluer 
avec precision des distances traduites electriquement a partir. de 
la position d'lme image sur ime grille da codage portee par xme 
surface photosensible; elle conceme ^galement im dispositif pour 
5 la mise en oeuvre de ce procdd^. le dispositif confozme a I'inven- 
tion s'insere dans la gamme des convertisseurs de position foumis- 
sant des sigaaux de lecture a partir d^un "r^seau code selon un co- 
de determine* 

On connait d^j^ de nombreux dispositif s de repdrage de la po- 

10 sition relative entre un support ppuivu d*un r^seau de codage et 
une image lumineuse allong^e ( le convertisseur dtant alors du 
type optique), le mouvement relatif entre le support et 1 'image 
lumineuse etant rectiligne de sorte que le reseau est balay^ par 
ladite image • Dans ce type de dispositif^ la precision de la mesu- 

15 re traduite en signaux electriques est limitee par un certain nom- 
bre de parametres : encombrement, diametre apparent de la source 
lumineuse 5 dimensions du diaphra^e fonaant 1* image lumineuse al- 
longes, diistance diaphragme-r^seau code, diffraction, etc«o.. En 
fait, le pas de la piste de codage du r^aeau, qui correspond aiv 

20 cMffre de rang le plus faible, est limits k la largeur de 1» image 
allongde lumineuse. 

n a 61:6 propose, dans la demands de brevet frangais 
72/02009 (q^ui est relative k un convertisseur de position com- 
portant un reseau eod^ suivant le code binaire cyclique) jd'Adjoin- 

25 dre - k la piste de plus faible poids - deux pistes suppl6aentai- 

res qtii lui sbnt identiques, mais respeotivemeirt d^calees d'tm demi- 
pas en avance et en retard par rapport It cette piste; les deux pis- 
tes suppl6nentaires peimettent de realiser ainsi une piste fictive 
ayant un pas moiti^ du pas normal de la piste de plus faible poids 

50 realisable dans le convearbisseur dont le reseau fait partie« 

la presente invention a pour objectif d'ameiiorer, de fa^on 
optimale, la precision de la me sure appprtee par I'adjonction de 
pistes eappiemoitaires k la piste de plus faible poids, 

Le proc^de confozme k I'invention, pour ^valuer avec pr^ci- 

55 sion des distances traduites electriquement k partir de la posi- 
tion d»une image sur une grille de codage portee par une surface 
■ photosensible, notamment pour ameliorer la precision de mesures 
de distances exprimdes sous f onne de n signaux Electriques dont les 
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niveaiax sont representatif s des m valeurs que peut prendre - selon 
le code de nmeration choisi - les n chiffres exprimant la posi- 
tion d'une image allong^e de largeur L en mouvement relatif trans- 
versalement aux n pistes d»me grille de codage port^e par tine srir- 
face de n a^ments de detection photo-^lectrique et sur laquelle 
est definie une position de r^f^rence fixe, lesdites pistes se prd- 
sentaat sous forme de secteurs altemativement opaques et transpa- 
rents pour constituer des motifs dont les pas - de la piste 1 cor- 
respondant au chiffre de rang le plus f aible a la piste n corres- 
pondant au chiffre de rang le plus 6leir6 - sont, d'une piste k la 
suivante dans un rapport fonction du code de nm^ration chois, et 
le pas p des motifs de la piste 1 etant au minimum egal k L, de 
sorte que la distance est exprimee en termes de p , est principale- 
ment caracterisd en ce qu'il consists : 
15 - a former, pour chaque distance mesur^e, un signal analogique dont 
le niveau variable entre une limite inf ^rieure li et une limite su- 
perieure Is est fonction de l»ecart variable entre -p/2 et +p/2 
entre la position reelle de 1» image et celle exprimee par les n 
sigaaux electriques, 
20 - et k transformer ledit signal analogique en tm signal numerique 

exprimd dans le_ code de numeration choisi ... - _ 

Le dispositif de mise en oeuvre du precede conforme a 1* in- 
vention est principalement caracte'rise en ce que la grille de co- 
dage comporte au moins une piste suppl6nentaire parallele aux n 
25 pistes dont le motif est tel qu«il presente - sur les mgmes axes ^ 
des zones de la piste 1 qui, excitdes par 1» image, donnent lieu h 
la fomation d»un signal dont le niveau est representatif des va- 
leurs 1 k m - des zones transparentes dont le contour donne lieu 
h la f oimation d'un signal analogique variable entre -une limite in- 
30 f ^rieure li et une limite supdrieure Is et fonction de la position 
de I'axe longitudinal de l»image entre les positions -p/2 et +p/2 
de part et d'autre des axes a , ledit dispositif comportant, en 
outre, un circuit de traduction du signal analogique en im signal 
exprim^ selon le code de numeration choisi. 
'5 ■^^^ avantages et autres caracteristiques de 1* invention res- 

sortiront plus clairement k la lecture de la description qui suit, 
faite, k titre d»exemple non limitatif, en se reportant aux figu- 
res annexdes qxii reprdsentent : 



-3- 2214389 

- figures la, lis et Ic, xme partie de la gillle de codage li- 
mitde k une seule zone de la piste 1 et k la zone correspondante 
d'xtae piste supplementaire permettant d'ezpliquer la formation du 
signal analogique variable entre les limites infdriettre et sup^- 

5 riettre 11 et Is entre les positions -p/2 et +p/2 de part et d' au- 
tre de I'axe a de ladite zone de la piste 1, 

- figure 2, ttue partie de la grille de codage selon im exem- 
ple de realisation confome k 1' invention utilisant le code binai- 
re ponr ezprimer la distance mesur^e (partie supdrieure de la fi- 

10 gore) assortie d'im diagramme des sigaaux f ormes en fonction de la 
position de 1' image lianineiise allong^e, . . 

- figure 3f^m bloc-diagramme des circuits d' exploitation des 
signaux formes par I'interm^diaire de la .grille de codage, dans m 
convertisseur confome k 1' invention, 

15 - figures 4 et 5$ deux des variantes de la grille de codage 

utilisable dans tin dispositif conforme k l*invention« 

Sur chactme des figures la, lb et Ic, sont representees ime . 
zone quelconque zql de la piste 1 qui, dans la grille de codage 
d*un dispositif conforme k 1* invention, est affect^e au chiffre 

20 de rang le plus faible, alnsi que la zone correspondante zcll . 

_ - d*une piste supplementaire H-dont l^adjonotion- peimet-de ardpondre 
atix objectifs de 1 ^invention. 

Ainsi qu^U est connu, la zone zql se pr^sente sous forme 
d*une ouvertnre pratiqu^e dans ladite grille, cette demi&re cons- 

25 titxiant im masque portS par me surface photosensible divls^e en 

autant d»ei6ttents qu*il y a de pistes. Iransversalement aux pistes, 
representees schematiquement par des lignes pointill^es, se depla- 
ce 1' image lumineuse I de largeur L; la position de cette image 
sur la grille se d^finit par rapport k nne position de reference 

30 HO supposee k gauche de la figureo Bans l^exemple represents, la 

zone z^l est definie par une ouverture carree d€l cdte egal k L;elle 
poairrait tout aussi bien Stre definie par ime ouverture rectangu- 
laire ou par ime ouveorture de largeur inf erieure k L, pouxvu que 
le pas entre les owertures successives de la piste 1 ne soit pas 

35 inf erieure k L qui, ainsi que mentlonne precedemment, fixe la defi- 
nition du safest kie. 

La zone zcll representee sur la figure est definie par une 
ouverture triangulaire de la grille de codage dont l^axe transver- 
sal est confondu avec iVaxe a de la zone zql k laquelle elle est 

40 affectee* 



-4- 2214389 

les figures la,lb et Ic illustrent trois positions diffdren- 
tes de 1 'image I pour les(iuelles !• element de la surface photo- 
sensitive affecte a la piste 1 est excite : 

- sur la figure la, I'axe de 1" image ai est confondu avec 

5 I'axe a. Le signal foumi par I'dl^ment de la surface photo sensiti 
ve affecte a la piste 11 est fonction de la surface innop oowerte 
par 1' image au niveau de la zone zcll, 

- sur la figure lb, I'axe de 1' image aX est d^cale vers la 
position de reference d'une distance L/2, soit dans I'exemple re- 

10 pr^sent^ p/2, par rapport a I'aze a • Le signal fottmi est alors 
fonction de la surface m'n'o* , 

- sur la figure Ic, l»aze de 1« image est decald dans le sens 
oppose a celui de la position de r^f^rence d'une distance ^gale- 
mexit ^quivalente h p/2 par rapport k I'axe a • Le signal foumi 

15 est alors fonction de la surface m'*n"o"p'' • 

L'examen de la figure montre que la surface m*n'o* est infd~ 
rienre h, la surface mnop, elle-miSme inf^rieure k la surface m»n"a" 
p" , et que - conform^ment h, 1* invention *- , on forme, done, pour 
chaque distance mesur^e, un signal analogique variable entre une 

20 limits inf^rietire li et une limits sup^rieure Ig , fonction de . 
I'ecart variable entre -p/2 et-+p/2,r selon la position r^eiie-de 
1' image et celle exprimde par 1' excitation au niveau de la zone 
zql. 

Bien que I'ouverture de la grille de codage ddfinissant la 
2 5 zone zcll soit representee de foime triangulatre, il va de soi 

que toute forme permettant la foimation d»un signal analogique va- 
riable entre deux limites est envisageable. Dans I'exemple repre- 
sents, la zone zcll est de plus ddfinie par une ouverture en for- 
me de triangle isocfele, de sorte que le signal analogique est xine 
30 fonction linSaire de I'Scart variable entre -p/2 et +p/2« 

la figure 2 repr^sente une partie de la grille de codage 
susceptible d^§tre, conformement k I'invention, affectSe k un dis- 
positif dans lequel la distance mesuree est exprimee en code binai 
re. Ainsi qu>il est connu, la piste 1 aff ect^e au chiffre de plTis 
35 faible poids se presente, dans la grille .de codage, comme une suc- 
cession d«ouvertures au pas 2p peimettant la formation d«un signal 
de niveau "1", lorsqu'elles sont convert es par 1« image, qui ddlimi- 
tent entre elles des zones opaques defdLnissant le niveau "0" du si 
gnal* le diagramme rl de la partie inferieure de la figure 2 repre 
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sente le sigaal obtenu lorscLue 1» image se depl^ce le long de la pis- 
te !• ' 

Pour lever iVambiguite qui se presente lorsque 1' image ne 
recouvre que parti ell ement une quelconque ouverture de la piste 1, 
5 la grille de codage - comport e une piste de reference R formee par 
une ouverture continue, parallfele aoax pistes, de hauteur moitie de 
celle des ouvertures carries, de la piste !• Selon que 1 •image 
couvre moins ou plus de la moiti^ de la surface desdites ouvertu- 
res carries, le niveau du signal normalise par les circuits d'ex- 

10 ploitations associes est egal k "0" ou "1« respectivement; il est 
traduit du signe de la difference entre le signal f o\mii par la 
piste 1 et celui foumi par la piste de reference R; par. exemple 
(voir le diagramme rl et le niveau de r^f Irenes rR correspondant 
a la piste R) , 1» image I donne lieu a la fpimation d'un signal 

15 de niveau "1 1» Image I«, k la formation d»tm signal de niveau 

Confoim6nent h 1* invention, la grille de codage comporte 
deux pistes supplement aires 11 et 12 fomfes par une succession 
d» ouvertures en forme de triangle isocele, pratiqudes an pas 2p, 

20 l«axe transversal des ouvertures de la piste 11 ayant mSme axe a 
que les ouvertures de la piste 1, et les ouvertures de la piste 12 
ayant mSme axe a* que les zones opaques de ladite"piste 1^ Ainsi 
qu*il ressort de ce qui pr&fede, a chacune des valeurs "1" et "0" 
que pent prendre, dans le code consid^re, le chiffre de plus faible 

25 rang ou poids, correspondent des zones transparentes dont le con- 
tour donne lieu k la formation d 'un signal analogique qui est une 
fonction lindaire de la position de 1« image entre -p/2 et +p/2 de 
part et d^autre des axes a ou a«« Les diagrammes rll et rl2 (par- 
tie inf ^rieure de la figure) reprdsentent respectivement les si- 

30 gnwx foumis par les pistes 11 et 12 lorsque I'image se deplace 
sur la grille de codage; chaque signal est fonction de la surface 
couverte par 1* Image. Dans I'exemple represents, la hauteur des 
trian^es isoc&les d^imitant les ouvertures est Sgale St 2L ( L 
dtant 6gQl a p, pas de la piste 1) de sorte que la r^ponse des pis- 

35 tes 11 et 12 est en forme de dents de scie avec pentes lineaires 
occupant plus de la moitid du cliamp, Cette particular! te est lisi- 
ble sur la figure et demontree par les lignes pointillSes li_, Is 
de part et d* autre de l»axe a d«une zone transparent e de la piste 
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1, et 11', Is' de part et d'autre d'lme zone opaque de ladite 
piste, n est done possible d'elaborer un signal d' interpolation 
entre les positions -p/2 et +p/2 par difference entre le signal 
foTxxni, soit par la piste 11, soit par la piste 12 (selon la va- 
leur "1" ou "0" traduite de la piste 1) et le signal fouxM par 
la piste de reference; la valeur absolue de cette difference est 
fonction de I'^cart entre la position r^elle de I'iinage et celle 
e^prim^e en temes de p par la piste 1 et les pistes (non represen- 
tees) correspondent anx chiffres de rang superieur, et le signe de 
cette difference expriinant que cet ecart est h soustraire ou alou- 
ter h. la position eiprimee, 

^ 3 represente les circuits d 'exploitation associes 

a 1 ensemble foime par la grille de codage et la surface photo- - 
sensible, dans m dispositif conforme k 1 'invention pennettant 
d exprimer la position de 1 'image sur la grille de codage sous 
fome de n chiffres de code binaire. Dans ces conditions, la gril- 
le de codage comporte n pistes se presentant - ainsi qu'il est re- 
presente figure 2 pour la piste 1 - sous foxme de secteurs altema- 
tivement opaques et transparents dont les pas sont, de la piste 1 

f Z^"*! ™ "^^^"^ ^ 2- ^ ^^^^ pi«>tosensible 

est divisee en n_aements..repre3entes-figure-3-paJ les-151oc8 1 k 
n , respectivement. La grille de codage comporte egalement 
piste de reference et I'eiement affecte k cette piste est represen- 
te par le bloc r . Ainsi qu'il est connu, les elements 1 a n eont 
couples k la premiere entree des amplificateurs dif f erentiels SI h 
Sn, respectivement, la seconde entree de ces amplificateurs etant 
coupiee h l-eiement r ; les sorties desdits amplificateurs sont 
respectivement coupiees a I'entree des circuits de traduction ana- 
logique-dxgital ADl k ADn qui fouz^ssent ainsi lea signaux 10. k 
nn, de niveau ."1" ou "0", expression en code binaire de la dis- 
tance me euree en texmes de p (pas de la piste 1 de plus faible 
poxds; « 

lementT'^^"" ^ grille de codage comporte ega- 

35 iTTl.^ ' ^' -ndent 

1 independante de la largeur 1 de I'inage; 

L sol I: ""'^'^ Pl^otosensible affectes auz pistes H t 

12 sent representes, figure 5, par les W.oos U et 12. Comme les 
elements 1 a n , les elements 11 et 12 sont couples chacun k la 
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premiere entree d'm amplificateur diff ^rentiel, soit Sll et S12, 
re^ectivement,la seconde entree de ces amplifica'teTirs ^taat cou- 
pl^e h I'dl^ment r ; les sorties des amplificateiirs Sll et S12 
sont coupl^es k la porta de selection PS- h, double entree h laquel** 
5 le est dgalement couplee la sortie du cirettLt JJXL et qpl, selon le 
niveau "1" ou *'0'* du signal Dl, transmet au circuit IT le signal* 
form^ h partir de la piste 11 ou 12, respectivement* En se repor- 
tant h la figure 2 : 

- pour l*image I, le niveau du signal PI est "IF; le signal s£Lec- 
10 tionn^ est celui f oumi par 1' amplificateur diff^rentiel Sll; le 

signal foumi au circuit U est un signal positif dont la valetir 
alJBolue est fonction de I'dcart entre I'axe de la zone transparen- 
te zi de la piste 1 et celui de 1 •image* 

- pour i* image I' , le niveau du signal IXL est ^0"; le signal s^ 
15 lectionn^ est celui fourni par !• amplificateur diffdrentiel 812; 

le signal foumi au circuit N est un signal n^gatif dont la valeur 
absolue est fonction de I'^cart entre l^aze de la zone opaque zi * 
de la piste 1 et celui de 1' image* 

Le circuit N est un circuit de normalisation auquel est ^ga- 

20 lement appliqu^ le signal issu de la piste de r^f^rence, et qui 

f ournit au circiiit 0 un signal ind^pendant des_ ^uctuations du 

syst^e optique# Le circuit C transfozme 1* information analogique 
qui lui est f ournie en une information DS num4rique en code binai- 
xe h. 3f 4 ou 5 chiffres (selon la precision souhait^e : 12,5 ^, 

25 6,25 ^ ou 3fl25 ?8 ,respectivCTient) •L'^cairt ezprimd par le signal 
Ds est ajout^ ou retranche a la distance exprJjuee par 1* ensemble 
des signaus Dl h Ln, selon le signe ds de la difference effectu^e 
dans le circuit Sll ou S12, qui est transf^rd par le circuit PS« 

L'invention est particuli^rement, bien que non ezcluslvement, 

30 applicable h la mesure de 1^ attitude des v^hicules spatiaux par 

rapport au soleil. Selon nne disposition classique, les dispofiitifs 
utilises h cette fin, ou senseurs, comportent une fente allongee ' 
par laquelle les rayons solaires p.^^trent et viennent fozmer, sur 
le plan de la grille de codage parall^le k celui de la fente, une 

35 t&che lumineuse allongee dont I'^troitesse est - ainsi qu'il a ^t^ 
dit pr^c^demment - limit^e et limite la definition du systeme,par 
suite la precision de la mesure effectu^e* 

A titre d^exemple num^rique, si l*on consid^re un siyst^me de 
senseur solaire comportant une fentd de largeur 0,l$Dm plac^e k 
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20 mm du plan de la grille de codage, si l*on neglige la diffrac- 
tion et si I'on considers des angles de champ faibles, la largeur 
totale de la tache lumineuse est de l*03rdre de 0,34imn, ce qui cor- 
respond h un peu moins de 1® dans I'espace devant le senseur. La 

5 distance entre les axes des parties transparentes ou ouvertures 
de la piste 1 peut done Stre choisie ^gale k 0,549inin x 2, ce qui 
correspond a 2° dans I'espace, Pour obtenir un champ total de 32**, 
il f aut cinq pistes, pour une mesure exprimee en code Gray avec des 
distances entre ouvertures correspondant i 2, 4, 8, 16 et 32<»;aTec 

10 la piste de r^f^rence et les pistes 11 et 12, cela fait au total 
hult pisteso 

Si I'on suppose que les ouvertures peuvent 6tre positionn^es 
les unes par rapport aux autres k 3f5 microns prfes, on pourra es- 
p6rer une precision Equivalents de 0,01^, en ce qui conceme le co- 

15 de (rray* "Sa supposant par ailleurs que la base des triangpLes a Ega- 
lement une longueur de 0,698 mm, un Ecart.- de 3,5 microns sur la 
rectitude de chacun des c8tEs des triangles introduit des defauts 
de lin^arite de 2 5^ but la reponse, par rapport a l»etendue de la 
rigion lineaire, correspondant 2i l^^ ce qui justifierait pleine- 

20 ment la conversion k 5 digits, voire h 6, soit une precision de 

i 3>l?5,?5/2. _ _ _ 

Oette disposition reporte tous les signaux" k celui qui est 
fOTirni par une piste de r^f^rence. Au prix d^une complication des 
masques, d'une augpientation du nombre des pistes sensibles, on 

25 peut am^liorer la sensibility du dispositif en doublant les pistes 
critiques de pistes similaires mises en opposition ( de phase pour 
les pistes de code Gray, d» amplitude pour les pistes analogiques) 
comme le montre la figure 4. Les pistes sont alors mises en opposi- 
tion electriquement, deux a deux; dans le cas des pistes analogi- 

30 ques, le signal h digitallser est alors le rapport entre la diffe- 
rence, fonction lineaire de I'abscisse d»impact de la fente lumineu- 
se, et la somme des signaux des deux pistes, ind^pendant de cette ' 
mSfle absoisse» 

Dans certains cas oil le prix de revient est un factew import 
35 tant, on peut consid^rer que le tracE des nombre\ax triangles est 
une operation longue et done coliteuse, surtout si ces triangles ne 
sont pas tous egaux, comme cela est le cas pour les senseurs solai- 
res pris en exemple si l»on veut une Echelle lineaire en angles (et 
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non en tangent es) o On peat alors litiliser le precede inverse (figu- 
re 5) oil on n 'utilise tjob im ou mieux deuz caches triangulaires en 
opposition et deux pliotodetecteurs, et non pas une fente, mals une 
fioiccession de fentes parall&les. On est alors oblige de r^aliser 
5 deux systemes s^pares I'un pour le senseur digital classique, 

1* autre pour le senseur analogique d'interpolation* Si I'interSt 
d'une telle solution n'est pas evident pour des instruments tels 
que le senseur solaire pris comme example jusqu'ici, il est beau- 
coup plus net pour 1* application h, la lecture avec interpolation 

10 des ThgLes graduees, par exCTiple« 

n est bien entendu que la description qui precede a ete 
faite uniqaement h titre d'exemple non limitatif et que d'autres 
Tariantes que celles mentionndes ci^dessua peuvent Stre envisagees 
sanSy pour cela^ sortir du cadre de 1* invention. 

15 C^est alnsi, par exemple, que les ouvertures des pistes sup- 

plementaires peuvent etre en forme de trapfeze isocfele de hauteur 
2L( ou 2p); il est ^galement possible de former des paliers dans 
le contour des ouvertures qui d^texminent a priori la definition 
du syst^me pour la mesure de I'^cart* D^un^ fagon gdneral6,toute 

20 fome d^ouverture donnde a des pistes supplAaentaires prevues pour 
rendre la precision de la mesure inddpendante de la largeur de 
1' image tombe automatiquement dans le cadre, de. 1' invention « 
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1.- Proc^d^ pour evaluer avec precision des distances tra- 
duites electriquement a partir de la position d'mie image sur une 
grille de codage portee par xme surface photo sensible, notamment 
pour am^liorer la precision de mesures de distances exprimdes sous 
5 forme de n signaux electriques dont les niveaux sont representa- 
tif B des m valeurs que peut prendre -selon le code de numeration 
choisi - les n chiffres exprimant la position d'une image allonges 
de largeur L en mouvement relatif trangversalement aux n pistes 
d*une grille de codage portee par me surfaca de n el6nents de 
10 detection photo-^lectrique et sur laquelle est definie une posi- 
tion de reference fixe, lesdites pistes se prdsentant sous fome 
de secteurs altemativement opaques et transparents pour consti- 
tuer des motifs dont les pas - de la piste 1 correspondant au 
. chiffre de rang le plus faible a la piste n correspondant au chif- 
15 fre de rang le plus ^lev^ - sont, d»une piste k la Buiirante dans 
un rapport f onction du code de numeration choisi, et le pas p des 
motifs de la piste 1 etant au minimum ^gal h L, de sorts que"la 
distance est exprim^e en termes de £ ,ledit procdd^ etant princi- 
palement caracterise en ce qu*il consists : 

~ h, foimer, pour chaque distance mesuree, un signal analogique dont 
le niveau variable entre une limite iof^riexire li et une limite su- 
perieure Is est f onction de I'ecart variable entre -p/2 et +p/2 
entre la position reelle de 1» Image et celle exprim^e par les n 
signaux Electriques, 

• et k transfomer ledit signal analogique en un signal numdrique 
exprimd dans le code de numeration choisi. 

2o- Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
le niveau du signal analogique est une fonction lineaire de 
l»ecart variable entre -p/2 et +p/2 entre la position reelle de 
1 'image et celle exprdjnee par les n signaux eiectriques. 

Dispositif pour la mise en oexnrre du precede selon la 
revendication l,du type comportant: 

- une optique de formation d*une image allonges de largeur L,ladi- 
te Image representant la limite mobile des distances a mesurer, 

- grille de codage situee dans le plan de formation de 1« image 
allongee, portee par une surface de n elements de detection photo- • 
eiectrique et sur laquelle la limite fixe des distances h mesurer 
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est d^finie parallelement a ladite image allongde, ladite grille de 
codage comportant - pour la formation de n sigriaxtx ^lectriques 
dont les niveaux sent representatifs des m valeurs que peut pren- 
dre, selon le code nm^ration choisi, les n chiffres exprimant la 

5 position de I'image sur la grille - n pistes paralleles, dispos^es 
transyersalement h 1* image au niveau des n dl^nents de detection 
photo-electrique respectivement, se presentant sous forme de sec- 
teurs altemativement opaques et transparent s pour ccnstituer des 
motifs dont les pas - de la piste 1 correspondant au chiffre de 

10 rang le plus faible h la piste n correspondant au chiffre de rang 
le plus ^lev^ - sont, d'une piste a la suivante, dans un rapport 
fonction du code de numeration choisi, le pas p de la piste 1 etant 
au mlT^iymim ^gal k L, de sorte que la distancjd est exprim^e en ter- 
mes de p , 

15 - et des circuits d* exploitation des sigoaux fozm^s au niveau des 
n el6nents de detection photo-^lectrique excites par l^image,ledit 
dispositif ^tant principalement caract^ris6 en ce que : 

- la grille de codage comporte au moins une piste suppl6nentaire 
parallfele aux n pistes dont le motif est tel qu»il pr^sente - sur 

20 les mfenes axes a des zones de la piste 1 qui, excitdes par I'image, 

_ donnent lieu.a la foxmation d'un signal dont le niveau est repr^- 
sentatif des valeurs l&r m - des zones transparentes dont le contour 
donne lieu k la f oimation d'un signal analogique variable entre une 
limite inf ^rieure li et une llmite supe3rf.eure Is et fonction de la 

25 position de l*axe longitudinal de 1» image entre les positions -p/2 
et +p/2 ds part et d*autre des axes a , ledit dispositif comportant, 
en outre, un circTxit de traduction du signal analogique en un si- 
gnal exprim^ selon le code de numeration choisi* 

4«- Dispositif selon la revendication 3, pour la mise en 

30 oeuvre du poroc^dS selon les revendications 1 et 2, caracteris^ en 
ce que les zones transparentes ont un contour tel qu'elles donnent 
lieu a la formation d*im signal analogique qui est une fonction 
lindaire de la position de l*axe longitudinal de 1 'image entre 
les positions -p/2 et +p/2 de part et d* autre des axes a • 

35 5o- Dispositif selon la revendication 3, pour la mise en oeu- 

vre du precede selon la revendication 1, caracterise en ce que : 

- la grille de codage comporte m pistes supplementaires affectees 
respectivement aux valeurs 1 & m , les zones transparentes de cha- 
que piste ^tant r^p^t^es au pas m x p sur les mSmes axes des zones 
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de la piste 1 qui « excitees par 1 'image - dorment lieu k la forma- 
tion d'lm signal dont le niveau est repr^sentatif de la valeur 
lj2>.«.m h laquelle la piste suppldraentaire .qu'elles constituent 
est affectee, de sorte que les zones transparentes des m pistes 
5 suppl^mentaires sont decaldes, d'une piste a l*autre^ de jg^ 

les circuits d* exploitation comportent, en outre, un circuit de- 
selection des signaux formes h partir des pistes suppl^mentaires 1 
h m, ledit circuit de selection dtant plac^ sous la d^pendance du 
signal f orra^ k partir de la piste l • 

10 6«- Dispositif selon les revendi cations 3 et 4 pour la mise 

en oeuvre du procdd^ selon les revendications 1 et 2, caract^ris^ 
en ce que le contour des .zones transparentes est limits, entre les 
positions -p/2 et +p/2 de part et d 'autre de leur axe confondu 
avec I'axe a, par deux droites sym^triques par rapport k r'axe x 

15 de la piste qu^elles constituent et qui s'dcartent dudit axe x 
de la position -p/2 k la positttn +p/2. 

7«- Dispositif selon les revendications 5, 4 et 6 pour la 
raise en oeuvre du proc^d^ selon les revendications 1 et 2, carac- 
teris^ en ce que les zones transparentes des pistes supplemental- 

20 res ont un contour en forme de triangle leocele dont la hauteur, 
confohdue avec 1* axe x, est au moihs~egale i" 2L. 

8. - Dispositif selon les revendications 5, 4 et 6 pour la 
raise en oeuvre du precede selon les revendications 1 et 2, caracr 
t^rise en ce que les zones transparentes des pistes supplemental- 

25 res ont un contour en forme de trapeze Isocele dont la hauteur, 
confondue avec I'axe x, est au moins egale k 2L. 

9, - Dispositif selon la revendicatlon 5 dans lequel le code 
de numeration choisi est le code Mnaire du type comportant - 
outre les n pistes parall^les qui se pr^sentent sous la forme de 

50 sectexirs rectangulaires de hauteur H, alternativement opaques et 
transparents pour la formation de signaux dont les niveaux sont 
reprSsentatifs des valeurs binaires "O" et "l", respectivement 
une piste de reference associ^ea un element de reference de detec- 
tion photo-electrique, se prdsentant sous la forme d'un secteur 

55 rectangulaire d'une longueur egale k celle des n pistes, d'une 
hauteur egale k H/2 et dont I'axe de sym^trie longitudinal est 
parallele auxdites n pistes, les secteurs rectangulaires de la 
piste 1 ayant une largeur e^rale a L = P, et les signaux formes au 
niveau des n elements de detection ^lectrique 6tant exploit^s par 
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comparaison avec le signal forme au niveau de 1 'element de rdf^- 
rence pour fournir un signal de niveau "o" ou "1" selqn que les 
surfaces sensibles excit^es a travers les n pistes sont plus peti- 
tes ou plus grandes . que celle excites k tra vers la piste de ref 
5 rence, ledit dispositlf dtant cara.cterisd. en ce que : 

- ia grille de codage comporte - en outre - deux pistes supplemen- 
taires, associees respectiveinent a devoc elements supplementaires 

de detection photo-electrique, pr^sentant des secteurs transparents 
contigus en forme de triangle isoc&le de hauteur 4gale k 2L dont 
10 I'axe longitudinal est parallfele aux n pistes et qui sont axes 

transversalement, pour I'une desdites deux pistes supplementaires, 
sur les secteurs transparents, pour I'autre, sur les secteurs de 
la piste i, 

- les circuits d' exploitation compor tent, outre un circuit de tra- 
15 duction analogique-digital associd iaux deux pistes suppliSmentaire^ 

deux circuits soustracteurs couples, d'une part, k 1' Element de 
reference de detection photo-^lectrique,d' autre part, respective- 
ment, a\jx deux. elements supplementaires de detection photo-elec- 
trique, un circuit de. selection couple a la sortie desdits circuits 
20 soustracteurs et ^1* entree du circuit de traduction pour sdleo- 

tionner la sortie du soustracteur associe k la piste suppl Omenta ire- 

dont les secteurs transparents sont axes sur les secteurs opaques 
de la piste 1 si le signal form^ k partir de cette dernifere est 
"0", sur les secteurs transparents si le signal est "l", le nombre 
25 binaire exprim^ par le traducteur ^tant soastrait ou ajout^ au 
nombre binaire form6 k partir des n pistes selon le signe du 
signal forme par le soustracteur seiectionns. 
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